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 要  旨 
 現在，多くの応用でアナログ制御が使われているパワーエレクトロニクスの分野でも，機
器の高効率化，高速・高精度制御が求められておりディジタル化が進んでいる．ディジタル制
御に置き換えることで，複雑で高度な制御アルゴリズムをソフトウェアで実現でき，高精度な
制御が可能となる．本研究では PWM 電力増幅器を制御対象として，これに、DSP(Digital  
Signal Processor)実装した制御器を結合してディジタル制御システム構成している．電源やア
ンプとして用いられるPWM 電力増幅器のアプリケーションとして交流電源装置を想定してい
る．交流電源は，電源の安定化や低周波イミュニティ試験に用いられており，容量性から誘導
性と広い負荷特性に対して過渡応答特性が劣化しないロバスト性，加えて急激な変化を持つ波
形を作り出すための高速な応答特性が求められる。これらの要求に応えるため，本研究ではま
ず極配置法により制御対象を 1 次の伝達関数にモデル近似し，これにロバストフィルタを補償
して目標応答特性と等価外乱に対するロバスト特性を個々に設計することが可能な近似的 2自
由度ディジタル積分形の制御系を用いている．この制御器パラメータ決定法をまず示す。この
とき、パラメータ変動時に、例えば電源電圧が減少した時に、操作量が大幅に制限を超え、ス
タートアップ時にオーバーシュートや発振が生じることがある。スタートアット時にオーバー
シュートや発振が生じると、イミュニティ試験等に用いる電力システムの交流電圧を正確に模
擬できないことになる。したがって、パラメータ変動時（負荷変動や電源電圧が変動）に、ス
タートアップ応答において、オーバーシュートや発振が生じないで高速に立ち上がるロバスト
な電源を必要とされている． 
 本パラメータ決定法の基本的な考え方は、まず、無負荷時と容量が最大に変化した時の容量負
荷時のスタートアップ応答がほぼ同じになるように２種類の極を指定する。次に無負荷時に極を
指定した値に配置する状態フィードバックゲインは、容量が最大に変化しても同じであるという
ことと、ゲイン余裕と位相余裕を適切な値に指定することよりパラメータを決定する．このパラ
メータ決定の後、パラメータ変動しても、スタートアップ時にオーバーシュートや発振が生じな
いスタートアップ法を提案する．このスタートアップ法はスタートアップ時に制御器の主要パラ
メータを切り換えるというものである．スタートアップ時に制御器の主要パラメータを切り換え
てスタートアップさせ、オーバーシュートも発振もせずに立ち上がった後、元の制御器パラメー
タに切り換えるアルゴリズムを考案してＤＳＰに実装し、実験によってその有効性を検証する． 
 
